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摘要 
文字形象化是通过分析文本资源的主题以及图像的特征信息，并以图形化方
式将二者有机融合，呈现出具有特定视觉形象的一种可视化方法。文字形象化的
目的是组合文本中不同文字，形成主题突出和视觉吸引的文字图案，读者可以从
中获取到与普通书面阅读时更加丰富的视觉体验，并且充分了解文字图案作品的
文字主题。在图文结合的插画设计领域中，即便是有经验的设计师也常常需要耗
费很长的时间和精力才能实现文字排列布局，并且他们需要靠自身的经验来预估
最终布局的合理性，这对新学者来说是非常困难的。然而，当前众多文字形象化
的布局方法研究通常以离散文字的组合排列为主，很少有将文字阅读的连续性以
及主题相关性相结合的作品。因此，本文提出一种结合流场特性以及图像特征的
文字形象化方法，将图像转换为具备流场特性的文字图案画。 
针对文字结合图像特征的排列问题，本文提出了一种基于流场可视化的文字
排列方法，该方法利用图像特征与语义特征对齐关系实现文字在流线型区域内部
的自适应排列，以保持阅读流畅性的同时突出文字主题；在文字排列的空间布局
设计中，本文提出了一种基于图像和热量扩散的流场生成方法，以及在此基础上
的流场区域分解方法，可获得流线分布形态的子区域集合；在文字铺设步骤中，
本文提出了一种基于文字语义以及图像特征对齐的流线分布形态自适应排列方
法，该方法通过图像特征与文字语义的对齐关系选择对应区域的文本，并利用流
场线的连续性和关键词的放大比例设定，实现在保持阅读流畅性的同时突出文字
主题。 
本文系统交互方便，可以满足多种类型的空间布局设计的需求，由于采用分
区设定空间布局的方式，系统文字排列内容可以分区输出。本文提供了部分典型
图形和图像的文字形象化结果，借助视觉效果的比较分析，验证了本文方法的有
效性。 
关键词：流场设计；文字排列；布局优化 
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Abstract 
Text visualization is a method skillfully fusing the two into a cohesive whole: the 
characteristics of information about texts and features of Image, by analyzing the 
relationship between text and image resources. It will result in output containing 
both the theme and beautiful visual design with artistic effect. Text visualize the goal is 
to achieve an attractive combination of text, which appeals to the sense of sight and 
is conducive to highlight the theme of the text layout work. The readers can always 
access the information with different visual experience when reading and writing. 
Research on the current text layout method to visualize are mainly to a combination of 
discrete text-based arrangement, however, there is rarely a combination of reading 
continuity and thematic emphasizes works. In the illustration design based on the 
combination of graphic and text, even experienced designers often need to take a long 
time and effort to achieve a good text layout of arrangement, and they need to rely on 
their own experience to estimate the rationality of the final layout, which is very 
difficult for new scholars. Thus, text visualization with these features is a necessary job. 
In this paper, we firstly present a streamline liked text layout based on the 
alignment between image features and semantic features. From the perspective of the 
spatial layout, we present a method for a designment of a flow field based on the heat 
diffusion. We also propose a seeding strategy for field visualization using streamline, 
and the result of flow visualization is used in the region decomposition method. The 
interactive method for field design is convenient, which can just setting heat source in 
the regions or on boundaries. In the text layout, we proposes an adaptive hierarchical 
text arrangement method, taking into account the characteristics of continuous linear 
reading as well as the keyword highlight, while the vector result of multiple areas of 
text and image layout can be selectable combination of integration, formation of a 
specific character and image coexistence streamlined style illustration. 
This article provides a streamlined style illustration using part of a typical image, 
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and related work were compared. We use a comparative analysis by means of visual 
effects to verify the effectiveness of the method, and finally, we summarize the main 
content of this paper and point out the limitations of our method that give the direction 
of following research in the future. 
Keywords: Flow field design; Text arrangement; Layout optimization 
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第1章 绪论 
1.1 课题研究的背景和意义 
随着社交媒体的发展以及海量信息的处理需求，信息可视化方法近年来吸引
着越来越多的计算机图形图像研究者的关注，图像和文本资源作为通用信息载体，
在信息可视化工作中担任着不可替代的角色，因此衍生了一系列的可视化方法研
究，特别是文字形象化的研究。文字形象化是文档可视化[1]中基于主题领域的可
视化类别下的分支，一般是通过分析文本资源的主题以及图像的特征信息，并以
图形化方式将二者有机融合，呈现出具有特定视觉形象的一种方法。文字形象化
的目的是为了实现将文字组合成为吸引视觉注意力、突出主题的图案布局形态，
阅读者可以从中获取到比普通书面阅读时更加丰富的视觉体验，并且可以充分了
解到文字布局作品的主题。 
目前，文字形象化方法研究发展迅速，有基于离散单词的文字云方法研究[2; 
3]，有利用文字表现图像特征的组合方法研究[4; 5]，有利用文字表现线条和区域的
方法研究[6]等。作为一种传播信息的视觉元素，文字常用作艺术设计中的基础元
素。文字单词可以独立存在，也可以组合形成表述共同主题的整体，它具有其他
视觉元素所不具有的组合特性。文字形象化作为一种文本组织形式，它能够将更
加有效地传达文字主题信息，帮助用户理解并引起共鸣。因此，文字形象化作为
文本可视化和视觉设计的有力工具，常常被广泛应用于社交媒体、插画设计、影
视制作等多个领域。 
文字形象化的形态因应用背景不同可以拥有多种形式，例如与数据信息结合，
形成流线型内容集合[7]；应用于图形可视化，形成特定的艺术风格作品如诗画[8]。
文字形象化方法应用广泛，可以衍生出许多类型的作品。目前在插画设计领域，
字体排版设计一直受到很多设计者的青睐。以文字排列实现图像风格化[4; 5]是一
种典型的文字形象化工作，如西班牙艺术家胡安-奥斯本(Juan Osborne)，他利用
文字绘制图像形成独特风格的插画艺术作品，受到了很多插画热爱者的欢迎。这
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类以文字作为元素刻画图像的方式非常独特，它将文字的语义信息和图像的轮廓、
色彩特征紧密地联系在一起，形成了一种特殊的文字云形态插画作品形式。还有
如“The Experiential Company”利用文字流刻画人物形象的许多作品[9]，在这些作
品中文字流与图像结构有机的结合在一起，整体视觉效果非常新颖，并且利用关
键词和人物形象将主题表现得淋漓尽致。尽管许多这类作品受到很多设计者和阅
读者的热爱，但由于单幅图像的文字排版过程耗时长久(高达 20至 30 小时)，采
用手工制作的时间成本实在太大。另外，在插画设计领域，新学者通常很难对文
字元素或图形元素的位置做出快速调整，由于多个元素的空间组合多样性，元素
排列的设计工作不可避免地耗费大量的人力和时间，即便是经验丰富的设计者也
很难确保大量元素多次排列后的整体效果。因此，创造一种为设计者提供元素排
列辅助支持的方法是非常有意义的，它能大大提高设计者们的工作效率，并且为
整体元素布局提供视觉参考。 
一个好的文字形象化插画设计系统应该具备以下特点。首先，它能够依据图
像特征信息为用户提供可用的特征选择，简化用户的输入。其次它能够为用户提
供充分自由多变的布局选择。最后，它应当为元素排列提供与图像特征对齐支持。
只有具备了这三点，文字形象化设计系统才能大大简化设计者的工作。然而，自
动设计空间布局与元素排列是一项具有挑战性的工作。为了解决空间布局和元素
排列的需求，本文提供了一种基于热量扩散的流场设计方法，并在此基础上提出
区域分解和分层文字流自适应排列算法来辅助用户实现文字流组合排列。在图像
特征信息提取中，本文设计了输入辅助系统帮助用户选择图像特征。在布局设计
中，本文为用户提供粗略画线确定区域内部流场形态的方法，并利用流场可视化
方法以及区域分解方法将各个区域分解成为便于文字元素排列的流线型结构。最
后本文设计了一种文字依照图像特征自适应特征大小的方法来实现文字的排列。
本文的布局辅助方法能够确保区域内文字排列满足用户定义的流线型态，在保持
一定的阅读连续性的同时兼具视觉吸引与语义强调特性。  
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